



























































taan! välttämättömäksi! ja! yhteistyö! fyysikoiden! kanssa! tarpeelliseksi.! Suurimmaksi! haas&
teeksi!koetaan!sikiön!liikehdintä!kuvauksen!aikana!sekä!riittävän!kuvanlaadun!aikaansaa&
minen.! Gradienttikaikupohjaiset! kuvasarjat! ovat! yleisimpiä! sikiön! kuvauksissa! käytettyjä!
sekvenssejä.!Kuvauksen!nopeuttamiseen!suositellaan!rinnakkaiskuvauksen!käyttöä.!Navi&

















































































































































2011!yhteensä!65! tutkimusta.!Vuonna!2016! julkaisussa! ”Radiologisten! tutkimusten! ja!
toimenpiteiden!määrät!vuonna!2015”!sikiön!magneettikuvauksia!raportoitiin!131!kappa&






tytään! kuvaamaan!aiempaa!paremmin.!Aihe! vaatii! erityistä! tuntemusta! ja! perehtynei&
syyttä!röntgenhoitajalta.!Sikiön!magneettitutkimuksista!on!tehty!lukuisia!tieteellisiä!tutki&










vaindiagnostiikka.! Usein! poikkeavat! löydökset! tulevat! esille! ultraäänitutkimuksissa! ja!












Magneettikuvaus! on! lääketieteellinen! kuvantamismenetelmä,! joka! perustuu! kehossa!
olevien!protonien!eli!vety&ytimien!ydinmagneettiseen!resonanssiin.!Magneettikenttää!ku&
vataan!magneettivuon!tiheys&suureella,!jonka!yksikkönä!on!tesla!(T).!Lääketieteellisessä!































syntyy!magneetin! poikittaistuminen.!RF&pulssin! kesto! vastaa! aina! tietyn! asteen! poik&
keamaa.!Kun!RF&pulssi!lopetetaan,!pyrkivät!protonit!automaattisesti!palaamaan!samaan!

























































keloista,! gradienttikeloista,! jäähdytysjärjestelmästä! ja! ohjauskonsolista.! !Magneettiku&
vauslaitteet!sijoitetaan!huoneeseen,!jota!ympäröi!Faradayn!häkki.!Faradayn!häkki!estää!
ulkopuolisten! ja! haitallisten! radiotaajuuspulssien! pääsyä! kuvaushuoneeseen.! Esimer&

































tettua! tietoa! tarvitaan!hoitopäätöksen! tekoon! jo! ennen! kuin! raskaus!päättyy! (Smith! –!





raäänen! etuja.! Ultraäänitutkimuksilla! on! kuitenkin! rajoituksensa.! Ultraäänitutkimukset!
ovat!hyvin!käyttäjä&! ja! tulkitsijariippuvaisia! ja!esimerkiksi! raskaana!olevan!naisen! liha&
vuus,!lapsiveden!niukkuus!tai!sikiön!asento!kohdussa!saattavat!hankaloittaa!ultraääni&
tutkimusten! tekoa! sekä! tulkintaa.!Magneettikuvausta! hyödynnetäänkin! usein! lisätutki&
muksena!ultraäänitutkimusten!rinnalla,!varsinkin!sikiöiden!poikkeavuuksien!ja!rakenne&
häiriöiden!tarkastelussa.!Sikiön!magneettikuvauksia!ja!ultraäänitutkimuksia!voidaan!pi&
tää! toisiaan! täydentävinä! tutkimuksina.!Magneettitutkimusten!eduiksi! lasketaan!muun!
7!
!!
muassa! kuvien! erinomainen!pehmytkudosten! kontrasti! ilman! ionisoivaa! säteilyä! sekä!
vapaasti!valittavat!kuvaussuunnat.!Teknisesti!kuvauksia!pystytään!suorittamaan!kaikilla!











































































































rauhoittamista! lääkkein!ei!suositella.!Sikiö!pystyy!vapaasti! liikkumaan! lapsivedessä! ja!
10!
!!
magneettikuvauksen! aiheuttama! kova! ääni! jopa! provosoi! sikiön! liikehtimään.! Sikiön!


















































































tää!ajankohtaista! ja! tutkittua! tietoa!sikiön!magneettikuvauksen!kuvantamistekniikoista.!
Verkkokysely!puolestaan!valikoitui!parhaaksi!menetelmäksi!saada!ajankohtaista!tietoa!
kuvauskäytännöistä.!Työn!nimeksi!muotoutui!”sikiön!magneettikuvaus”,!sillä!työ!käsitte&
lee! sikiön!magneettikuvausta! röntgenhoitajan! näkökulmasta! kuvaustekniikkaan! ja! ku&















Pico&! työkalun!avulla!hakuaihe! jaettiin!kolmeen!aihekokonaisuuteen! ja!niiden!pohjalta!
muodostettiin! hakusanat! (Taulukko! 2.)!Hakusanoista!muodostettiin! hakulauseke! hyö&
dyntäen!Boolen!logiikkaa!sekä!katkaisumerkkiä!asteriski!(*).!Hakukoneiksi!valittiin!neljä!
terveysalan!tietokantaa!MEDLINE!(PubMed),!CINAHL!(Ebsco),!Cochrane!sekä!Medic,!
jotta! kaikki! tutkimuskysymystä! vastaavat! relevantit! julkaisut! tavoitettaisiin.! Koehakuja!



































































Tiivistelmistä!ei! käynyt! ilmi! kuinka!paljon! teknisiä! tietoja! ja! kuvauskäytäntöjä! julkaisut!
sisälsivät,! joten! tiivistelmien! luvun!ohella! tarkasteltiin! julkaisujen!metodiosiot.!Tiivistel&















tikkeleiden! luotettavuuteen! ja! laatuun!kiinnitettiin!huomiota!käyttämällä!Joanna!Briggs!
Instituten!kriittisen!arvioinnin!tarkastuslistaa.!Artikkeleita!ei!pisteytetty!erikseen!vaan!työn!
tekijä!käytti! tarkastuslistan!kysymyksiä!apuna! tutkimusmetodologian! ja!aineistojen!ke&





















































































Tampereen,! Kuopion! ja! Oulun! yliopistosairaaloiden! magneettikuvausyksiköiden! rönt&
genhoitajat.! Yliopistosairaalat! valikoituivat! kyselyn! kohteiksi! sikiön!magneettitutkimuk&
sen!vaativan!erityisosaamisen!vuoksi.!Yliopistosairaaloissa!on!myös!keskussairaaloihin!
verrattuna!todennäköisesti!enemmän!sikiön!magneettitutkimuksia!tehneitä!röntgenhoi&
tajia.!Verkkokyselyllä! saatiin! kerättyä! tutkimusaineistoa! selkeästi,! helposti! ja! ympäris&






tikkeleiden! pohjalta.! Kysely! koostui! puolistrukturoiduista! kysymyksistä,! väittämistä! ja!
avoimista! kysymyksistä.!Väittämissä!käytettiin! viisiportaista!Likert&tyyppistä!asteikkoa.!





























keville! ja! tutkimuksessa!mukana!olleille! röntgenhoitajille!ohjeiden!mukaisesti.!Yhteys&
henkilöä! käyttämällä! vastaajien! anonymiteetti! pystyttiin! varmistamaan.!Yhteyshenkilöt!
välittivät!työn!tekijälle!tiedon,!kuinka!monelle!röntgenhoitajalle!kysely!oli!lähetetty.!Verk&
kokysely!lähetettiin!yhteensä!106!röntgenhoitajalle!syyskuun!alussa!2016.!Vastausaika!





asiakokonaisuuksia!aineistosta.!Julkaisut! luettiin!huolella! läpi! ja!niistä!eroteltiin!allevii&





















































































































































































20! 47! 24! &! 9! 100!
Yksikössä! on! valmis! proto&
kolla,!jota!mahdollisesti!muo&
kataan!
29! 53! 13! 4! &! 100!
Kuvausohje! on! valmiina! en&
nen!kuvauksen!alkua!









































































































































58! 42! &! &! &! 100!
Tunnistan! aliasoitu&
misen!kuvasta!
62! 27! 2! &! 9! 100!
Tiedän! mikä! on!
SAR!








36! 24! 29! &! 11! 100!
Käytämme! ”single!
shot! trubo! fast! spin!
echo”!&sarjoja!





49! 31! 11! &! 9! 100!
Käytämme! rinnak&
kaiskuvausta!












































































































Sikiön!magneettikuvausta! kuvailtiin! monipuolisesti! verkkokyselyn! avoimissa! kohdissa!














”Kuvaukset! täytyy! yleensä! järjestää! nopealla! aikataululla,! jolloin! suunnittelu! jää!















































Sikiön! magneettikuvauksen! esivalmistelut! muodostettiin! seitsemän! alakategorian!
















































































































































kuvanlaatuasioissa!myös! kuvauksia! suorittaessa.!Sekvenssien! toimivuuteen! halutaan!
kiinnitettävän!enemmän!huomiota.! !
!










































































































Absorptionopeusarvoon! (SAR&arvo)! kiinnitetään! huomiota! ja! kuvaus! pyritään! kuvaa&
























































































































































kaana! olevaa! potilasta! pyydettiin! kävelemään! kymmenen!minuuttia! ennen! tutkimusta!
(Inaoka!ym.!2007.)!Saleem!(2008)! tehdyssä!tutkimuksessa!pyydettiin!kuvattavaa!äitiä!
olemaan!neljä!tuntia!syömättä!ennen!kuvausta,!jotta!äidin!suoliston!liike!saataisiin!mini&






Bonel! ym.! (2007)! käyttivät! navigaatio&ohjattua! T2&! painotteista! ja! spinkaikupohjaista!

















jossa! sikiöiden! liikehdintää! seurattiin! reaaliaikaisen! optimoidun! bSSFP&sekvenssin!

















































































Verkkokyselyä! varten! hankittiin! tutkimusluvat! viideltä! yliopistosairaalalta.! Opinnäyte&



























sekä! reliabiliteettia.! (Kankkunen!–!Vehviläinen!2013:153,! 164&165g!Tuomi! –!Sarajärvi!
2011:!136&139.)!!!
!
Systemaattinen+ kirjallisuushaku! suunniteltiin! ohjeiden!mukaisesti! tarkan! ja! laadullisen!
lopputuloksen!aikaansaamiseksi.!Hakusanat!muodostettiin!PICO&!mallin!avulla!ja!opin&










neet! läpi!arvioinnin!ennen! julkaisemistaan.!Harmaa!kirjallisuus,!kuten!opinnäytetyöt! ja!
muualta! kuin! tietokannoissa! löytyvät! tutkimukset! jätettiin! pois! aikataulullisista! syistä.!
Työn!kannalta!aiheellisia!ja!tärkeitä!tutkimuksia!on!voinut!jäädä!tällä!tavoin!pois.!Kirjalli&
suushaku! tehtiin!yksin,! jolloin!osa! relevanteista! tutkimuksista!on!saattanut! jäädä!huo&
maamatta.! Kahden! tutkijan! tekemä! haku! olisi! lisännyt! kirjallisuushaun! luotettavuutta!
(Niela&Vilen! –! Kauhanen! 2015:! 25&30.)! Systemaattisen! kirjallisuushaun! analyysivaihe!
tuotti!vaikeuksia,!sillä!oikean!analyysimenetelmän! löytäminen!oli!hyvin!haastavaa.!Ai&
neisto!koostui!erilaisista!magneettikuvaustekniikoista,!jotka!olivat!tiedoiltaan!spesifiä!am&
mattitermistöä.! Eri! laitevalmistajien! termistöt! toivat! haasteita! myös.! Analyysimenetel&
mäksi!valikoitui!teoriasidonnainen!teemoittelu.!Aineistosta!saatiin!hyvä!ja!asiasisältöinen!
kokonaisuus! vastaamaan! tutkimuskysymykseen! sikiön! magneettikuvauksissa! käyte&
tyistä!kuvaustekniikoista.!!
!
Verkkokyselyssä! haluttiin! saada! käsitys! sikiön!magneettikuvauksen! valtakunnallisista!
kuvauskäytänteistä.!Valmista!kyselyä!ei!ollut!olemassa,!joten!mittari!laadittiin!itse.!Verk&















kiön!magneettikuvauksien! tekemiseen.! Osa! kyselyn! saaneista! ovat! saattaneet! jättää!
vastaamatta,!koska!verkkokysely!ei!koskenut!heidän!todellista!työnkuvaansa.!Verkkoky&
selyn!tuloksista!ei!pystytty!erittelemään!vastauksia!toimipaikkakohtaisesti!anonymiteetin!
































Sikiön! magneettikuvaukset! tehdään! pääsääntöisesti! moniammatillisena! yhteistyönä.!
Moniammatillisesta!yhteistyötä!ei!kuvata!missään!tässä!opinnäytetyössä!käytetyissä!tie&
teellisissä!julkaisuissa.!Todennäköisesti!tieteellisten!artikkeleiden!pituusvaatimukset!ra&



































neettikuvien! kuvanlaatu! saadaan! pidettyä! mahdollisimman! hyvänä! ja! diagnostisena,!


























mutta! ne! todennäköisesti! onnistuvat! paremmin! perinteisiin! sekvensseihin! verrattuna.!
Reaaliaikainen!cine&tekniikka!antaa!mahdollisuuden!puolestaan!seurata!sikiön!liikkeitä!


























































































































































































































































































































































fetal*% OR% prenatal*% OR% foeF


























fetal*% OR% prenatal*% OR% foeF























7.6% Cochrane% Fetal% MRI% technique,% (techF
nique*%OR%technic*%OR%protoF













0% 0% 0% 0% 0%












































































F% Kuvaussuunnati% aksiaali,% koroF
naali%ja%sagittaali%





















Kuvasarjat% toistettiin,% jos% niissä% havaittiin%
sikiöstä%johtuvaa%liikettä.%
%

























F% Korkeampi% SNRFarvo% mahdollisF
taa% korkeamman% resoluution% kuF






vojen% kuvauksessa,% mutta% SNR%






























































































































































































































Kuvausprotokolla%oli% nopea% ja% kattoi% koko%
sikiön%anatomian%%
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Hayat% TT,% Nihat% A,%
MartinezFBiarge% M,%
McGuinness% A,% AllF




















































































Magneettikuvaus% on% ainoa% kuvausmeneF






































F% Kuvasarjat% suunniteltiin% aina%
edellisiin% kuvasarjoihin% sikiön% liiF
kehdinnän%vuoksi%
%















F% Virtsarakko% pyydettiin% tyhjentäF
mään%ennen%kuvausta%
%
Kuvaussuunnat:% aksiaali,% koronaali% ja%
sagittaali%sikiön%anatomian%mukaan%














































































Thin% slab% kuvattiin% niin%monessa% osassa%
kuin%sikiön%koko%vaati%
%

















Bonel% H,% Frei% KA,%
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mukaan% sagittaalisuuntaan% niin,% ettei%
istukka% tai% kohdun% seinämä% ollut% kuF
vissa.%%
%
Ei%rauhoittavaa%lääkitystä%
%
Liite%4%
% % 11%(11)%
%
%%
Leikepaksuus%määräytyi%sikiön%koon%muF
kaan%
%
Yhden%leikkeen%kuvausaika%1s%
%
%
Asettelua%tai%esivalmisteluja%ei%kuvattu%tutF
kimuksessa.%
%
%
Liite%5%
% % 1%(1)%
%
%%
%
Liite%6%
% % 1%(3)%
%
%%
Sikiön&magneettitutkimusohje&röntgenhoitajille&
&
&
Liite%6%
% % 2%(3)%
%
%%
%
Liite%6%
% % 3%(3)%
%
%%
%
%% % %
%
%%
%
